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IZKORISTEK LESA PRI SECNJI BUKOVINE
Edvard REBULA'
Izvledek
V prispevku je obravnavan izkoristek lesa bukve v nekaterih obmodjih Slovenije. Podane so poenostavljene
enadbe za ugotavljanje kolidine debeljadi, iz nje izdelanih sortimentov in izkoristkov lesa dreves. Izkoristek
drevesa je zelo variabilen; odvisen je od premera in vi5ine drevesa, njegove vejnatosti, oblike kro5nje in debla
ter od intenzivnosti iTabe lesa pri sednji. Pojasnjeni in owednoteni so rplivi posamemih dejavnikov.
Predlagani so natandnejSi faktoq'i za preradunavanje volumna debeljadi v trZno mero debla.
Kljudne besede: bukev, bukovina, izkoristek lesa, deblovina,trZna mera debla, Slovenija
YIELDS FROM HARVESTING BEECH I4/OOD
Abstract
The study deals with yields from harvesting beech vvood in certain regions of Slovenia. Simplifed equations
are provided for establishing the volume of trunk-wood in trees, lhe product from them and their wood yields.
The tree yields vary considerably depending on the tliameler and height of the tree, the quanriry of branches,
the shape of its crown and trunk and the intensiveness of wood utilisation in felling. The effects of intlividual
factors are clarified and evaluated. More accurate factors for calculating the volume of marketable trunk-
wood are proposed.
Key words. beech, beech wood, wood yield, trunk-wood, marketable trunk size,
Slovenia
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UVOD: PROBLEMATIKA IN CILJI RAZISKAVE
TNTRODUCTION : PROBLEMS AND RE S EARCH OB JECTIVES
Pri sednji in izdelavi listavcev le 5e redko kje izdelujejo drva v obliki prostorninskega
lesa. Obidajno pri panju krojrjo in odZagajo hlode. Ves ostali les izdelajo v goli, ki jih
pozneje prodajo za dwa ali dolg industrijski les listavcev. Pri tem ostajajo debelej5e veje
in vrhi v gozdu, zato je za razlidne potrebe (npr. urejanje gozdov, prodaja na panju)
zanimivo vedeti, kakSen je izkoristek lesa. Le-ta je opredeljen kot deleZ debeljadi, ki jo
izdelajo v sortimente, jih po predpisih izmerijo (brez nadmer, mere zaokroZene navzdol;
hlodi brez lubja, drva in indushijski les z lubjern, celulozni les brez lubja) ter prodajo. Pri
izkoristku lesa gre za razmerje med trZno mero debla (V), ki je vsota vseh iz drevesa
izdelanih sortimentov, in debeljadjo (Vd), ki jo v praksi obidajno dolodijo s primernimi
tablicami (tarife, dvovhodne deblovnice) ali enadbami (PUHEK 2001). Kak5na so
razmerja pri iglavcih in zakaj so takina, smo raziskali i,e pred leti (REBULA 1995). V tej
raziskavi bomo podobno naredili za listavce, konkretneje za njihovo zmes, ka}r5na je
znalilna za sednjo v bukovih in meSanih jelovo-bukovih gozdovih v Sloveniji, kjer
prevladuje bukev (preko 90 % lesne zaloge).
Pri ugotavljanju izkoristka lesa pri sednji listavcev primerjamo dvoje vrst podatkov. Prvi
so tablidni, povpreini in ugotovljeni v drugadnih okoli5dinah; kljub temu jih tudi v naiih
razmerah upo5tevamo kot todne in zanesljive. Drugi so podatki izmere pri sednji oziroma
podatki raznih drevesnih analiz na naSih sediSdih. Primerjava zato posredno kaZe tudi
uporabnost (zanesljivost in natandnost) uporabljenih tablic oziroma enadb v na5ih
razmerah. Zato bomo v prispevku presodili tudi uporabnost tablic (enadb) v naSih
okoli5dinah in dejavnike, ki vplivajo na njihovo uporabnost.
IZVOR PODATKOV IN NACIN DELA
OzuGIN OF DATA AND METHODS
Zaizpolnitev gornjih ciljev smo rczpolagali s podatki izmere 1750 dreves z okoli 3450
m' debeSadi in okoli 3050 m3 izdelanih sortimentov, kar je za naie okoliSdine zelo velik
vzorec. Podatki izvftajo iz vedjega Stevila proudevanj, ki smo jih zdruLlli v dve skupini.
Za 901 drevo bukve izviurajo iz proudevanj vpliva rdedega srca na vrednost bukovine;
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najved towstnih podatkov smo dobili od prof. dr. Marijana Kotarja iz raziskovanj na GG
Novo mesto (KOTAR 1993). Podatke za 196 dreves z Bohorja smo dobili od Karla
Smajdka, ini. gozd.; obdelani so v njegovi diplomski nalogi (SMAJDEK 2001). Podatki
o 270 drevesih izvirajo iz sednje v Gojzdku (GGO Novo mesto) in so obdelani v
diplomski nalogi Rudija Omahna (OMAHEN 1998). Za del omenjenih raziskav so
ponekod izvedli drevesne analize. V vseh primerih gre za zelo debela drevesa na
najbolj5ih rasti5dih; skupino smo oznadili z oznako "debelo".
Drugi del podatkov (849 dreves) izvira iz proudevanja sednje v letih 1982 - 1985 v GGO
Bled, Kranj, Ljubljana, Postojna, Novo mesto, Celje, Nazarje in Slovenj Gradec. Ta
(razmeroma drobna) drevesa so bila s slabiih, visokogorskih in alpskih rastiSd; skupino
smo oznadili z oznako "drobno". PodrobnejSi pregled osnovnih znaiilnosti obeh skupinje
podan v preglednici 1.
Za vsa drevesa obstajajo podatki o prsnem premeru in viSini drevesa ter kolidini iz njega
izdelanih sortimentov. Za drevesa prve skupine ("debelo") smo imeli tudi podatke o
velikosti in socialnem poloZaju kroSnje. Vsako drevo smo 5e naprej razvrstili v razlidne
skupine.
Preglednica 1 : Osnovni podatki za posamezno skupino dreves
Table l: Basic datafor dffirent groups of trees
Znadifnost / C haract eristics
fo dreves / No. oftrees
/Trunkwood
Kolidina sortimentov (m') / Quantity
ViSina drevesa
Debeliad drevesa / Trunkwood
lree
Kolidina sort. dr. (
tree
Izkoristek
Po obliki wha in debla (OV) oziroma po mestu, kjer se drevo razraste v dva ali ved
vrhov, smo drevesa razwstili v Stiri razrede:
Izkaristek lesa
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bukovine
15 - debla z entn vrhonr, os debla je vidna do wha;
2l - deblo se razraste v enega ali ved whov v zgornji netjini drevesa;
22 - deblo se razraste v srednji tretjini debla;
23 - deblo se razraste v spodnji tretjini debla.
za drugo skupino ("drobno") smo poleg omenjenih podatkov imeli ie podatke o dolZini
lebla, dolZini vrha in dolZini (globini) kosnje ter podatke o prehodnosti sveta.
Upo5tevaje dolZino kroSnje smo drevesa razwstili v tri razrede:
I - majhna vejnatost: dolZina laoSnje je manj3a od polovice viiine drevesa;
z - srednja vejnatost: lao5njaje dolga nad polovico in manj od 2/3 visine drevesa;
I - velika vejnatost: kroinjaje dalj5a od 213 vi5ine drevesa.
Za vsako drevo smo dolodili kolidino njegovo debeljadi, in sicer z enadbami, ki jih je na
rsnovi Grudner-Schwappahovih tablic izdelal dr. L. puhek za debeljad bukve (ptrHEK
l00l). Te enadbe, ki kaZejo enako kolidino debeljadi kot omenjene tablice, so zelo
lodrobne; imajo 9 parametrov, zato so za praktidno rabo, kjer ni pofrebna tako velika
ratandnost zamudne. zaraditega smo izradunali enostavnejSo regresijsko enadbo.
frZno mero debla smo ugotavljali tako, kot dolodajo predpisi o merjenju sortimentov in
e obidajno v naSi praksi. V osnovnih podatkih smo ponekod poznali mere sortimentov
rrez lubja; v takih primerih smo drvem dodali debelino lubja. obratno smo v primeru, da
mo poznali mere sortimentov z lubjenr, hlodom zmanj5ali premere za ustrezno debelino
ubja. Le-to smo (upo5tevaje debelino sortimentov) privzeli po podatkih in enadbah iz
iterature (TIJRK / LIPOGLAVSET tg7z, TURK 1982); ustrezne debeline lubja smo
rri5teli ali odSteli od danega premera. Tu nastaja napaka, de drobne sortimente uporabijo
,a celulozen les, pri katerem lubja ne morejo uporabiti, zato se oditeva. vsi podatki
zhaiajo iz sednje, kjer niso izdelovali prostorninskega lesa, pad pa goli; gre torej za
:hnologijo dolgih sortimentov.
la vsako drevo posebej smo izradunali izkoristek (I = v/vd) lesa; le-ta je razmerje med
olidino iz drevesa lzdelanih in po predpisih o merjenju izmerjenih sortimentov (trzno
rero debla) ter kolidino debeljadi drevesa. Z regresijsko in korelacijsko obdelavo smo
ato poiskali dejavnike, ki vplivajo na vi5ino izkoristka. Vsi raduni so narejeni s pomodjo
3.1
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standardnih statistidnih radunalniSkih programov. S pomodjo vi5ine izkoristka smo
sklepali o todnosti dolodanja kolidine debeljadi oziroma o primemosti deblovnic.
UGOTOVITVE RAZISKAVE
RESULTS
POENOSTAVLJENA ENAEBA ZA IZRAEI.'N KOLIEINE DEBELJADI
SIMPLIFIED EQUATION FOR THE CALCULATION OF THE AMOI]NT OF
TRUNK WOOD
Za izradwrvolumna debeljadi smo dolodili poenostavljeno regresijsko enadbo, in sicer:
enadba l: Vd = 0,0000256*62'07e36r'0a7e R = 0,99999 se = t0,42 %o
(d = prsni premer v cm; h = vi5ina drevesa v m; R: korelacijski koeficient multiple regresije; se = standardna
napaka regresije; omadbe veljajo tudi v vseh nadaljnjih enadbah in v tekstu; vsi prikazani koeficienti
(regresijski in korelacijski) so anadilni s stopnjo tveganja p<0,05).
Korelacija (R) je skoraj popolna, povpredna napaka ocene (se) je zelo majhna. Majhna
napaka in visoko znadilna korelacija sta razumljivi, saj gre za tablidne podatke.
Regresijska enadba s temi znadilnostmi popolnoma zadostuje za praktidno rabo. Njeno
natandnost in s tem tudi uporabnost smo prikazali v preglednici 2. Stevilke kaZejo
razmerje med kolidino debeljadi, izradunano po enadbi l, in kolidino debeljadi,
ugotovljeno po Grudner-Hornovih tablicah (doKL 1961: s. 173). Vidimo, da so napake
(odstopanje od 1,00) poenostav|ene enadbe skoraj povsod manj5e od I Yo. Tanl kjer so
napake vedje (pri drobnemu drevju), ne gre za napake zaradi enadbe, ampak za
pomanjkljivost tablic; v njih je narued kolidina debeljadi izkazana le na 2 decimalni
mesti (0,01 m3) natandno. Pri majhnih kubaturah nastanejo zaradi tega velike relativne
napake.
Zakljudimo lahko, da je podana poenostavljena enadba dovolj natandna in uporabna za
praktidno rabo. Vedja odstopanja (okoli I %) nastanejo pri drevesih ekstremnih mer; le-ta
so zelo redka, zato je napaka nepomembna. Pomembnej5e napake nastajajo pri drevesih z
razlidnimi oblikami kroSnje in debla; pojasnili jih bomo pri obravnavi izkoristka lesa.
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Table 2: Accuracy of the simplified equation (ratio V/Vd)
teb.s
iam.
t.2 xoI,rerr.ra rz DREvESA TzDELANIH soRTrMENTov - rnZxl MERA
DEBLA
QUANTITY OF WOOD PRODUCTS PER TREE _ MARKETABLE TRUNK
SIZE
(olidino iz drevesa izdelanih sortimentov smo oznadili s trZno mero debla (Y). Za
rgotavljanje trZne mere debla smo izradunali dve regresijski enadbi. Pwa izhaja iz
rodatkov za skupino "debelo" (enadba 2); zanesljivejia je pri debelem in zelo debelem
lrevju (nad 50 cm prsnega premera). Druga enadba izhaja tz skupine "drobno" (enadba
l); zanesljivejSa je pri tanjSem drevju (do 50 cm prsnega premera). Opredelimo lahko, da
rnadba 2 velja za najboljSe sestoje pri sednji (zelo) debelega drevja. Izradun trZne mere
lebel po tej enadbi je podoben kot po enadbi za povpredje (enadba 4), zato ga ne
ravajamo. Enadba 3 velja za polpredne in slab5e sestoje (niZje drevje) pri raznih
rrebiranjih ter reddenjih. Izradun trZne mere debel po enadbi 3 je podan v preglednici 3.
nadba 2: V : 0,0000286*42'088860'e630
nadba 3: V = 0,00003 l3*6r'e0271r'rsas
R:0,9883 se :  t11,5 %o;
R : 0,9877 se: !23,66 Yo.
.st. /
n. cl.
ViSine dreves / Tree heieht (m\
I I 1 4 t l 20 Z J 26 29 J ) l 9 Porp. /Aver.
3 1.005 0.970 0,952 | ,026 ,005 0,991
1 . 0 1 2 0.977 .008 I,009 , 0 1 l 0,997 .002
1 . 0 1 4 .009 1.008 .008 ,008 o,992 .006
6 l ,000 , 0 1 I r.002 .020 .001 0,998 0,995 ,005
'7
,020 r,003 .003 .003 .004 0,999 ,005
8 ,016 I,007 .002 .006 .000 1.006 ,006
9 .002 I,005 ,002 .006 .005 t .00 t 0.998 ,003
l 0 .005 I,006 ,008 ,006 .005 1.002 0.999 .004
l l I ,005 ,009 ,005 .004 l.000 0.998 1.003
t2 .003 .002 0,999 0,997 0.995 0.999
l 3 .000 ,000 0,996 0.995 0.993 0.997
t 4 .001 .000 0,998 o,994 0,991 0.997
b w l I,008 0,990 I ,003 I,008 1,006 1,004 I,000 0,999 0,996 I ,001
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Obe enadbi se odlikujeta z zelo tesno korelacijo, toda sorazmerno majhno natandnostjo,
kar 5e zlasti velja za enadbo 3. Vzrok je nzmeroma velika relativna razlika pri razlidni
izrabi lesa drobnih debel. Na velikost trZne mere debel vpliva tudi oblika debel, velikost
in oblika kro5nje, napake lesa ter prelomi debel pri sednji. Velika "napaka" je pri
drobnem drevju tudi posledica podajanja podatkov na samo dve decimalni mesti natandno
(0,01 m). Na5teti vzroki povzrodajo razmeroma veliko variabilnost in posledidno manj5o
natandnost enadb. Vendar bi upoitevanje teh vplivov v regresijskih enadbah le neznatno
povedalo natandnost, zelo pa bi zmanjialo njihovo uporabnost. Podrobnosti vplivov teh
dejavnikov bomo pojasnili pri obdelavi izkoristka lesa v naslednjem poglavju.
Preglednica 3: Tri.namera debel za sestoje povpredne in slabSe kakovosti (m3)
Table 3: Marketable trunk size for stands of average and bellow average quality
(*t)
Razlike med izraduni po enadbah 2 ali 3 v povpredju niso prav velike. Pri srednjih
vrednostih vi5in in debelin drevja razlik skoraj ni. Le-te so obdutne pri srednje debelih,
eksfiemno trSatih drevesih, za katera daje enadba 2 (za skupino "debelo") do 7 % vi5je
rezultate. Nasprotno daje za drobnej5e, ekstremno vitko drevje enadba 3 do 20 % viSje
rezultate. Razlike so tako velike, da jih je pri delu vredno upo5tevati. lzhalajo rajveE iz
razllEne sestave drevja v posamezni skupini; le-ta je razvidna iz preglednice 1.
Razurnljivo je, da je v regresijski enalbi za skupino "debelo" prevladal vpliv debelega, v
enadbi za skupino "drobno" pa drobnega drevja. Zaradi tega smo za povpredne pogoje
izradunali enadbo 4. Izradun trZne mere debla po tej enadbije prikazan v preglednici 4.
enadba 4: V : 0,000031 74*62'0256At'0062
Deb. stop. /
Diam. cl.
Vi3ina drevesa / Tree heipht (m\
il I 4 l 1 20 26 29 J ) 3 9
3 0.06 0,08 0,10 0,12 0 , 1 5
4 0,12 0,16 0 .19 o.23 0.28
5 0,25 0.31 0.38 0.44 0.51 0.s8
6 0,3'7 0,46 tr--)) u.o) 0.75 0.8s 1.06
'7 0.63 0.76 0.89 1.03 I  , l 7 I , 4 5
8 0.83 1.00 l . l 7 l . l 5 l { ? 1 , 9 1
9 1.05 t . 2 7 I , 49 t 1 ) 1 .95 a  i 1 a  1 i
l 0 l , l 0 1 .84 2 . t 2 2.40 2.99 3.39
l t 1 . 89 2.23 2.56 t  o l 3.6r 4.10
t2 2.25 2.65 3.05 3,46 4,30 4,87
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)reglednica 4: Povpredna trLna mera debel (m')
lable 4: Average marketable trunk size (mr)
lrZno mero debla lahko izradunamo tudi z merami debla - prsnim premerom in dolZino
zrabljenega debla (Ld, v metrih) - kot dolZino sortimentov, izdelanih iz osi debla. Za ta
ramen smo izradunali tudi ustrezne enadbe. Enadba 5 nam omogoda izradunati trZno mero
lebla z uporabo prsnega premera in dolZine izrabljenega debla.
nadba 5: v = 0.000086 1*61'e762y6,0'7482 R : 0,9869 se = +24,42 %o.
{atandnost izradvna z enafbo 5 je celo manjSa kot po izradunih z enadbami 2 - 4.
)meniti velja, da je v trZno mero debel pri drveh in drobnem industrijskem lesu v5teto
rdi lubje, pri hlodih pa le les brez lubja.
lakljudimo lahko, da je izrad:ulrr t Zne mere debla za posamezno drevo precej nenatanden.
'oleg obravnavanih mer drevesa na kolidino sortimentov lplivajo 5e druge znaditnosti
revesa. Njihov lpliv bomo prrkazali v naslednjem poglavju. Zaradi nenatandnosti so
avedene enadbe uporabne le za radunanje kolidine izdelanih sortimentov vedjega Stevila
reves, kotje to obidajno pri odkazilu.
Deb. stop. /
Diam. cl.
Vi5ina drevesa / Tree heipht (m\
l l t 4 1 7 20 z ) 26 29 J J 39
3 0,06 0.0t 0.09 0 .1  I 0 . 1 2
4 0,12 0,15 0 ,1  8 0.21 0.25
5 0,2: 0,30 0.3 0 .41 0,4(
6 0,31 0,45 0,53 0 .61 0.69 0.77
7 0,63 0.7i 0,86 0,9'r l 09 l . J l
8 0.85 l.0c I I , J ! L4J |  7 1
9 1.09 r-29 1.48 7,67 l ,87 ') <',
0 t .37 . 61 1.85 2-lo 2,34 ,  R' l
9'7 2.21 2.5'l 2.8i 1 A ( 3,8(
2 2 .37 2.73 3.09 3.4: 4-17 4,64
1 1 1 3,66 4.08 4.93 5.5(
3,78 4,27 4.77 5.7C 6.43
206
Zbornik gozdarstva in lesarstva, 69
3.3 IZKORJSTEK LESA
YIELD OF WOOD
Izkoristek lesa smo opredelili kot razme{e kolidine iz debla izdelanih sortimentov in
njegove debeljadi. Podaja ga naslednja enadba:
I = V/Vd
Sploino in povpred,no enadbo za izradun izkoristkov lahko izpeljemo iz enadb I in 4; tako
dobimo:
enadba 6: I: 1,24*d-o'os3rh-o'o4r?
Enadba 6namkaile, da so izkoristki lesa obrahrosorazmerni z debelino in viSino drevja.
Takoj moramo ugotoviti, da dejansko drZi le pwi del ugotoviwe (vpliv debeline drevja).
Drugi del ugotovifve (vpliv viSine) je le navidezen. Dejansko izkoristki debel naraSdajo
sorazmerno z njihovo vitkostjo, to je z vi5jo viSino pri enakem prsnem premeru drevesa.
Ugotovimo lahko, da izkoristek pada z velikostjo (kubaturo) drevesa, ki jo v zgornji
enadbi kaZeta premer in viSina; zaraditega se v enadbi kaZe napaden lpliv vi5ine drevesa.
Kak5ni so izkoristki lesa, lahko vidimo v preglednici 5.
Preglednica 5: Povpredni izkoristki lesa (deleZ trZne mere debla v volumnu debeljadi)
Table 5: Average yield of wood (share of marketable trunk size in the total volume
of timber)
Deb. stop. /
Dism. cl.
ViSina drevesa / Tree height (n)
l l t ] 20 L 5 26 29 35 39
0,980 0,970 0,962 o.956 0.95C
4 0.962 0.953 0.94s 0.938 0.933
IJ,94U 0.932 o.926 0.921 0.91(
6 0.930 0.922 0,916 0.911 0,906 0,902
7 0.9t4 0,908 0,903 0,898 0,894 0.887
8 0,90? 0,901 0,89( 0,891 0.88? 0.88C
9 0.901 0.895 0.89C 0.885 0.881 0.874 0,87(
0 0.896 0,889 0.884 0.880 0,87( 0,869 0,86i
I 0,885 0,88C 0,875 0.871 0.864 0.86(
0.880 0.87s 0.871 0.86? 0.860 0,85(
3 0.871 0.86; 0,863 0,856 0,85i
0,868 0,863 0,859 0.853 0,84t
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rri debelem ter vitkem drevju. Pri drobnem drevju so izkoristki veliko vedji, kot jih
rbidajno upodtevamo pri preradunavanju debeljadi v t. i. disto lesno maso, ki naj bi bila
Ze kolidina izdelanih sortimentov. V praksi obidajno radunajo s povprednim izkoristkom I
= 0,88. ee upoStevamo, da iz drobnega drevja dobimo predvsem drva, pri katerih se lubje
le-tega je okoli l0 %) ne odbija od kolidine sortimentov, so izradunani izkoristki kar
rravSnji. Pri debelem drevju so izkoristki nekoliko niiji od v praksi uporabljanih. ee
rpo5tevamo razlid,en deleZ lubja v sortimentih iz dreves razlidnih debelin, lahko
rgotovimo, da je izkoristek lesa dejansko precej enakomeren; s spreminjanjem debeline
n vi5ine drevja se skoraj ne spreminja oziroma se spreminja le postopno. Podvojitev
lebeline ali viSine drevja zmanjia izkoristek za okoli 3,4 %. Na izkoristek gotovo rpliva
udi intenzivnost izrabe drevesa pri sednji. Ce bi bila posekana drevesa enakomerno
'azporejena po vseh debelinah in viSinah drevja, bi bil povpreden izkoristek 0,91, karje
rrecej ved od v praksi uporabljanega porpredja.
i korelacijsko in regresijsko analizo smo ugotavljali podrobnej5i vpliv posameznih
nadilnosti drevesa na izkoristek lesa. Ta kaLe, da je izkoristek odvisen od vseh
lbravnavanih znadilnosti (mer in karakteristik debla oziroma kro5nje), zato se zelo
;preminja. Zaradi velike variabilnosti so ugotovljene korelacije zelo Sibke. Kljub temu
aZejo vpliv posameznih dejavnikov. Za skupino "drobno" smo izradunali regresijsko
rnadbo 7; izradun izkoristka po tej enadbi je za povpredno vejnatost prikazan v
rreglednici 6 (le-to smo prikazali,ker kaZe nara5danje izkoristka z vi5anjem viSine drevja,
:ar je realno, de izlodimo druge vplive).
:nadba 7 : I : 1,68 I *d-0'2380h0'08lsv-0'0261 R = 0,4382 se = +23,98 %o
v: stopnja vejnatosti drevesa; glej opis v 2. poglavju).
I preglednici 6 vidimo dejansko in logidno spreminjanje izkoristka lesa pri razliEno
lebelem ter visokem drevju. Pri najbolj drobnem drevju so izkoristki zelo visoki. Tu je
:olidina izdelanih sortimentov celo vedja od debeljadi drevesc. Zelo vitka in polnolesna
lebelca med debelejiim drevjem imajo dejansko vedjo trZno mero debla, kot je njihova s
rblicami dolodena kolidina debeljadi; ugotovitev kai,e na neprimernost dvovhodnih
ieblovnic. Nekaj razlik nastaja tudi zaradi dejstva, da pri ekstremnih (najdrobnej5ih)
rednostih regresijska krivulja zatrino mero debla kaZe nekoliko previsoke hZne mere.
Preglednica 6: Povpredni izkoristki debel za skupino "&obno" (deleZ trZne mere debla v
debeljadi)
Table 6: Average yield of wood for the group >thin< (share of merketable trunk
size in the total volume of timber)
NajniZji izkoristki so pri debelem in triatem drevju. Tu so znatno niZji od uporabljanega
povpredja; vendar so logidni, saj gre obidajno za zelo vejnata drevesa v teZko prehodnem
svetu, zato je ostanek vej in vrhov v gozdu vedji. Izkoristki zelo hitro padajo z debelino
drevja. Ugotovitev ni najbolj logidna. Mogode je tako stanje posledica dejsfva, da je pri
debelem drevju ved neuporabnega lesa (trhlo, rogovile, prelomi itd.) kot pri drobnej5em.
Debelo drevje ima obiiajno tudi ved vrhov in debelejle veje, ki ostanejo neizrabljene.
Izkoristek narabda z vitkostjo drevja. To je logidno, saj so vitka drevesa obidajno
malovejnata, z izrazitimdeblom do wha in jih je zato lahko obdelati.
V enadbi 7 vidimo, da na izkoristek vpliva tudi vejnatost drevesa. Vpliv ni velik, je pa
znadilen in logiden. Izkoristek je obratnosorazmeren z vejnatosdo. V primerjavi z
malovejnatimi drevesi je pri drevesih s srednjo vejnatostjo izkoristek manj5i za 2 Yo, pri
zelo vejnatih drevesih pa za 3 o/o.
Izpodatkov za skupino "debelo" smo za izradtn izkoristka izradunali regresijsko enadbo
8, ki kaZe tudi vpliv oblike vrha (OV) oziroma razvejanosti debla (glej opis v poglavju 2):
enadba 8: I = 1,00489*d-0'0212h'0'0823ov0'0763 R = 0,2012 s e : } l  1 , 4 5 o  .
Vi5ina drevesa I lree
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y' enadbi 8 vidimo, da izkoristek pada z debelino in vi5ino drevja; je obratnosorazmeren s
rcloZajem (vi5ino na deblu), kjer se deblo razraste v dva ali ved whov (OV = 15:
ujmanj razraSdena krodnja; oY = 23: najbolj razraldena krosnja, pri kateri se deblo
'azraste v ved whov ze v spodnji tretjini vi5ine). Najmanjsi izkoristek je pri deblih, ki
tiso razra5dena; pri njih je os debla vidna do wha. Vpliv debeline drevja na izkoristek je
u neznaten in v nekaterih podskupinah celo neznadilen. Nasprotno je vpliv vi5ine drevesa
zelik; vzroke zanj smo Ze pojasnili pri obravnavi enadbe 6. MoZno pa je ie nekaj -
nudarili smo ie, da so bila v tej skupini zelo debela in visoka drevesa z najboljsih
rukovih rastiSd. Deblovnice so izdelane le do prsnega premera 72 cmin viSine 39 m. Pri
njbolj debelih in visokih drevesih gre tako i,e za ekstrapolacijo wednosti. MoZno je, da
leblovnice za taka drevesa na naiih rasti5dih kaZejo v povpredju preveliko kubaturo
debeljad), zlasti za nerazraSdena debla, ki imajo izrazito debelno os do vrha. Zato
zkoristek z vedjo vi5ino navidezno pada. K tej hipotezi nas je navedel nelogiden vpliv
rblike vrha (OV), ki ka1e, daje izkoristek tem vedji, dim bolj in dim nDje na deblu je
lrevo razra5deno v ved vrhov. To nikakor ne more biti res; res je ravno obratno, dim bolj
n dim niZje je drevo razvejano, ved je debelih vrhov, ki obidajno ostanejo v gozdu. Zato
e dejanski izkoristek lahko le niZji. Tako stanje je razumljivo le, de deblovnice kalejo za
aka drevesa premajhno kolidino debeljadi.
lika 1: Vpliv viSine drevesa in oblike wha (OV) na izkoristek (I) pri skupini "debelo"
'igure I : Influence of tree height and shape of the top of crown (OV) on yields (I) in the
group >thick<
- -+-  OV=15
-r--  OV=21
--+-OV=22
*++* OV=23
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V skupini "debelo" smo za vsako obliko wha izradunali regresijsko enadbo za izkoristek
lesa; njihove wednosti smo prikazali na grafikonu l. Vidimo, da je izkoristek lesa
najvedji pri najbolj razra5denih lao5njah (OV = 23). To ne more biti res; anomalijo lahko
razloLimo le s pomanjkljivostjo deblovnic, ki za taka drevesa izkazujejo prenizko
kubaturo (debeljad). To nam pohjuje tudi podatek za najvedje drevo (maks. za skupino
"debelo" v preglednici 1) - kubatura debeljadije bila 13,01 m', iz nie pa so izdelali 13,44
m3 sortimentov (izkoristek je bil torej 103,3 %).
Izkoristek lesa pri sednji bukovine in ostalih primeSanih listavcev je zelo razliden. Na
njega vpliva rnnogo dejavnikov, kot so mere drevesa, vejnatost, oblika in velikost lro5nje
oz. debla ter intenzivnost izrabe lesa pri sednji. Najvedji rpliv imajo mere drevesa. Pri
vedjih drevesih (vedji kubaturi) je izkoristek manjii; najmanj5i je pri najbolj tr5atih
debelih drevesih (okoli 0,80), najvedji pa pri najbolj vitkih drobnih drevescih (>1,00).
Slednje kaLe, da pri drobnih drevescih iz debla izdelajo ved sortimentov, kot je v deblu
debeljadi. lz tega lahko sklepamo, da imajo taka drevesca vedjo kubaturo, kot jo kaZejo
podatki v deblovnicah. Raziskava dopuSda tudi domnevo, da so podatki v deblovnicah za
najbolj vitka debela drevesa nekoliko previsoki. Prav tako je moZno soditi, da imajo
debela in zelo visoka razvejana drevesa (z ved vrhovi) ved debeljadi, kot jo izkazujejo
deblovnice. Z obravnavanimi podatki nismo mogli bolj zanesljivo presoditi natandnosti
obidajno uporabljanih deblovnic v na5ih razmerah (to tudi ni bil osnovni namen
raziskave); vendar lahko zakljudimo, da deblovnice v dolodenih okoliSdinah niso dovolj
zanesljive.
Raziskava kai,e, da se izkoristki lesa pri listavcih (de ne upoStevamo sludajnih rplivov pri
posameznem drevesu) gibljejo v razmerorna ozkih okvirjih (0,85 - 0,98); le-ti so oZji, kot
smo jih ugotovili pri iglavcih (0,70 - 0,95; REBULA 1995). Tudi trend je drugaden kot
pri iglavcih. Z debelino izkoristek pri iglavcih raste, pri listavcih pa pada. Razkorak
nastaja deloma zaradi izrabe lubja pri drveh in tanjSih drevesih listavcev. Drugi del razlik
najbri: ahaja u vedje kolidine ostankov zaradi neuporabnih delov debel pri debelih
listavcih (npr. rogovile, prelomi in trhli deli). Kljub ozkemu razponu izkoristka pri
listavcih bi kazalo prouditi smotrnost rabe razlidnih fakto4'ev pri preradunavanju kolidine
debeljadi v sortimente (kot pravijo v praksi; pri preradunavanju iz bruto v neto kolidino
lesa). Za drobnejSe drevje iz reddenj bi kazalo uporabiti viSji faktor (mogode 0,92).
UpoStevati bi morali, da iz teh drevesc najvedkrat izdelamo drva ali les za plo5de; pri tem
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se uporabi tudi lubje. Vsekakor pa bi morali pri sednjah najdebelejSega drevja uporabljati
niZji faktor (okoli 0,85 ali 5e manj), kotje v rabi sedaj; alipaznilati kolidino izradunane
debeljadi (t. j. korigirati uporabljane deblovnice oz. tarife). Poznavanje rodnih kolidin in
izkoristka debeljadi je danes 5e veliko pomembnej5e kot pred leti, saj se izraduni pogosto
uporabljajo za ugotavljanje kolidine in vrednosti lesa pri prodajah na panju.
SUMMARY
From a sample of .,750 trees with 3.450 cubic metres of trunk-wood and 3.050 cubic
metres of processed product, the quantity of processed product (V) and the wood yield (I)
from the trees were established and a simple, applicable form for calculating the trunk-
wood volume (gross wood mess - Vd) of the trees, quantities of processed product and
wood utilisation were sought. In this, individual factors and their form were established
that afect this. The study produced thefollowing most important conclusions:
t .
Theformula (I) Vd:0,00002562'07e3 ht'017e wasfound to be sfficiently accurate
for practical use in calculating the trunk-wood volume for a tree Compared with the
trunk-wood volume tables for beech, this formula has a mean deviation of +/-0,42 %
and only in the most extreme cases it greater than I 96. The study allows for the
presumption that data in trunk-wood volume tables for our conditions are too low
for thin, short trees and to high for fat, tall trees. W'e also ascertained that fat trees
with a great spread of branches (and more than one peak) produce 3 to 4 % more
cubic metres of wood than shown by the trunk-wood tables.
The average volume of processed product from beech and similar trees can be
ascertained using the formula (4) I/ = 0,00003174d 2'02s6 h ''*o'. Th" formula
produces results with a mean deviation of +/-15 % (10 - 24 %"). The uarketable
trunk value also varies to the same extent. In addition to the tree's characteristic
thickness and height, quantity ofbranches, shape and size ofcrown and the tntnk of
the tree, the spread of the tree's branches and the intensiveness of utilisation of
wood in feuing also afect the market value. The value v for a particular tree is
therefore unreliable. Theformula can only be usedfor larger groups oftrees.
In practice the volume of product is calculated from the trunk-wood volume with the
factor for deciduous tress 0,88. This should be the mean yield of trunk-wood. The
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factor is the ratio I=Y/Vd. For average conditions I can be calculated from the
formula (6) I = 1,24d4'0537 h a'0a17. The yietd falls with greater thickness and height
of tree and increases as it gets thinner. It varies frorn 0,80 for the most stumpy, thick
trees and exceeds I for the thinnest, shofiest trees. The quantity of branches affects
the yield. For large quantities ofbranches, the yield is about 3 %o less. The cause of
this is poorer wood utilisation (ess intensive processing of peaks and thicker
branches without sfficient cubic metres of wood). The yield increases for trees with
more than one peak, especially for thick trees. In trees with a large spread of
branches and more than one peak the yield is 3 - 4 % higher. The apparent cause of
the increased yield can be found in the trunk-wood volume tables. For this kind of
tree the trunk-wood volume tables show too small a value. It can be assumed that a
low (about 0,80) yieldfor thick and stumpy trees is only apparent. It is such due to
too high a value for trunk-woad volume shown by the trunk-wood volume tables. At
present Slovenia uses these factors for calculating the quantities and values of
product per stuwp in selling wood. Further studies into circumstances and the
characteristics of trees in felling should be considered and applied for various
values from 0,83 to 0,95.
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